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O sistema de berçários intensivos é uma das etapas de cultivo das pós-
larvas de camarões marinhos. Nesta fase as larvas ficam em condições 
semelhantes àquelas que irão encontrar nos viveiros de engorda. O 
desempenho de duas espécies de microalgas, Thalassiosira sp. 
(Diatomácea) e Nannochloropsis sp. (Eustigmatophyceae), em berçários 
intensivos de Litopenaeus vannamei foi avaliado neste estudo. Três 
tratamentos (controle, Thalassiosira, Nannochloropsis), com quatro 
repetições cada, foram conduzidos no Setor de Berçários do Laboratório 
de Camarões Marinhos, a fim de observar a influência destas microalgas 
sobre os parâmetros de qualidade de água, parâmetros microbiológicos 
(bactérias totais e vibrionáceas), parâmetros de qualidade larval e a 
relação destes com o desempenho dos animais durante o cultivo. A 
densidade de cultivo foi de 65 Pls por litro e além das microalgas, as 
larvas também foram alimentadas com rações comerciais de alto valor 
protéico (40 a 55%). As variáveis de qualidade de água: temperatura, 
oxigênio, pH, salinidade e alcalinidade, concentração de nitrito e nitrato, 
mantiveram-se dentro dos valores normais para a espécie Litopenaeus 
vannamei. Níveis elevados de amônia e fosfato foram observados, mas 
sem influenciar na sobrevivência. A disponibilidade de nutrientes 
favoreceu o aumento de bactérias patogênicas do gênero Vibrio. Em 
relação ao desempenho zootécnico, as diferenças verificadas nos 
tratamentos quanto à sobrevivência, nível de proteína bruta nas pós-
larvas, resposta ao teste de stress, tamanho e qualidade larval das pós-
larvas, não foram significativas. Diferenças foram encontradas no ganho 
de peso. O tratamento com a microalga Thalassiosira weissfloggi 
apresentou os melhores valores médios de peso seco e por conseqüência, 
maior ganho de peso e biomassa final foram observados. 
 
Palavras chaves: cultivo em berçários, Litopenaeus vannamei, qualidade 









The system of intensive nurseries is one of the stages of cultivation of 
post-larvae of marine shrimp. At this stage the larvae are in similar 
conditions to those they will encounter in nurseries for fattening. The 
performance of two species of microalgae, Thalassiosira sp. (Diatom) 
and Nannochloropsis sp. (Eustigmatophyceae) in intensive nurseries 
with Litopenaeus vannamei was evaluated in this study. Three 
treatments (control, Thalassiosira, Nannochloropsis) with four replicates 
each, were conducted at the Sector Nurseries Marine Shirimps 
Laboratory, in order to observe the influence of microalgae on the 
parameters of water quality, microbiological parameters (total bacteria 
and vibrionáceas), larval quality parameters and their relationship with 
animal performance during cultivation. The planting density was 65 Pls 
per liter and beyond the microalgae, the larvae were also fed 
commercial foods high in protein (40 to 55%). The variables of water 
quality: temperature, oxygen, pH, salinity and alkalinity, concentration 
of nitrite and nitrate, were within the normal range for the species 
Litopenaeus vannamei. High levels of ammonia and phosphate were 
observed, but without influencing survival. The availability of nutrients 
favored the increase of pathogenic bacteria of the genus Vibrio. For the 
live performance, the differences in treatment and survival, crude 
protein level in post-larvae, response to stress test, larval size and 
quality of post-larvae were not significant. Differences were found in 
weight gain. Treatment with the microalgae Thalassiosira weissfloggi 
exhibited the highest values of dry weight and consequently greater 
weight gain and bimass were observed. 
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1  INTRODUÇÃO 
 
 A aqüicultura do camarão teve início graças a uma combinação 
favorável de fatores geográficos, climáticos e biológicos, favorecendo 
uma abundância sazonal de pós-larvas não cultivadas ao longo da costa 
do Pacífico e de estuários do Equador e da América Central. Embora 
esta oferta natural de PLs tenha sido importante no início, havia a 
necessidade de se obter uma constância na produção exigida pela 
indústria do camarão. Assim, a produção consistente em larvicultura, 
associada às adaptações feitas nos modelos de instalações, intensidades 
de cultivo e diferentes tipos de manejo, foram responsáveis pelo rápido 
crescimento da carcinocultura a partir dos anos 80 (JUAREZ, 2004). 
 No Brasil, o cultivo de camarões vem experimentando um 
crescimento desde que iniciou sua produção comercial com a espécie 
Litopenaeus vannamei, entre 1995/1996 (Rocha et. al., 2004). Em Santa 
Catarina isto ocorreu a partir de 1998, com a introdução de náuplios 
desta espécie, oriundos da Venezuela, pelo Laboratório de Camarões 
Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina.  Em 2004, houve 
a crise da carcinocultura brasileira, com o surgimento do vírus da 
mancha branca (WSSV) em Santa Catarina e o vírus da mionecrose 
infecciosa (IMNV) no nordeste, bem como da ação antidumping 
imposta pelos Estados Unidos da América (Rocha, 2007), que provocou 
uma forte retração do mercado internacional. De acordo com Filho 
(2008), as estatísticas de 2006 do IBAMA mostram que, apesar do 
quadro de enfermidades, a produção de camarões teve um desempenho 
positivo de 3,17%, revelando uma retomada da produção. 
 Nos estádios iniciais o aporte de nutrientes às larvas de camarão 
é feito por meio de microalgas marinhas, que na sua maioria são ricas 
em ácidos graxos poliinsaturados (PUFAs), principalmente 
docosaexaenóico (DHA) e eicosapentaenóico (EPA) (SILVA e 
MENDES, 2006), sendo as Diatomáceas as mais utilizadas devido à 
presença destes nutrientes essenciais a sobrevivência e crescimento dos 
camarões (DANTAS et al., 2007). Dentre as Diatomáceas, as microalgas 
do gênero Chaetoceros são as mais utilizadas devido a sua maior 
facilidade de produção em larga escala. No entanto, o uso da 
Thalassiosira e o seu desempenho como alimento para diferentes 
espécies de camarões marinhos, utilizada de forma isolada ou em 
combinações com outras espécies de microalgas, foi reportado por 
Emerson (1980), Alfonso et al. (1988), Oliveira (1991) e Oliveira et al. 
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(1993), citados por Derner (1995), atribuindo vantagens como: maior 
velocidade de metamorfose, maior crescimento e maior sobrevivência 
das larvas, isto provavelmente relacionado à sua composição 
bioquímica. 
 Estudos realizados mostram que a Nannochloropsis é uma fonte 
potencial do ácido graxo eicosapentaenóico (EPA) (SUKENIK, 1999), 
aumentando o interesse dos pesquisadores em desenvolver estudos com 
esta microalga no que diz respeito à possibilidade do aumento deste 
ácido graxo mediante a otimização de alguns dos parâmetros 
ambientais. Níveis elevados de CO2 ou a adição de fontes de carbono 
orgânico favoreceram o seu crescimento e a produção de EPA segundo 
Hoshida et al. (2005). Os mesmos resultados foram obtidos por Hu e 
Gao (2006), demonstrando que a elevação de CO2, a temperatura baixa, 
a baixa salinidade, os níveis moderados de fosfato e excessivos de 
nitrato, são fatores favoráveis para o aumento do rendimento do EPA 
em Nannochloropsis sp. 
 O uso de tanques berçários para adaptação ou aclimatação de 
PLs de camarão antes da engorda é uma alternativa que demanda certo 
nível de investimento e adaptações nos laboratórios de produção e nas 
fazendas de cultivo, mas que trazem benefícios, tais como, melhora da 
taxa de sobrevivência durante a engorda, uniformidade de tamanho 
durante as despescas, utilização racional da infra-estrutura, aumento do 
número de despescas por ano e redução da perda de alimentos através da 
produção de indivíduos mais fortes e, portanto mais resistentes ao 
manejo no laboratório ou durante a engorda (ABCC, 1999). 
 Outro aspecto importante no cultivo em berçários intensivos 
está relacionado à qualidade de água (EBELING et al., 2006). A 
necessidade da utilização de rações de alto valor protéico, como 
complemento alimentar, favorece a elevação dos níveis de amônia na 
água. Vinatea (2004) refere-se à amônia como o principal produto da 
excreção dos organismos aquáticos, resultante do catabolismo das 
proteínas e que problemas de toxidade podem ocorrer em todos os 
sistemas de cultivo e o seu efeito varia desde alterações no mecanismo 
de excreção ao aumento da suscetibilidade as doenças. 
 O aparecimento de doenças nos cultivos de camarões marinhos 
pode não ser resultado apenas da intensificação das densidades de 
produção, mas também da presença de distúrbios ecológicos, 
alimentares ou da poluição (KAUTSKY et al., 2000). O acúmulo de 
matéria orgânica pode ser ocasionado pela alta densidade de microalgas 
ou pela excreção das larvas (THOMPSON et al., 2002). O excesso de 
  
19 
matéria orgânica leva ao acúmulo de nitrogênio dissolvido, 
principalmente na forma de amônia (KURMALY et al., 1989) bem 
como a multiplicação de bactérias oportunistas. 
Segundo Maeda e Liao (1994), citado por Maeda et al.(1997), 
existe naturalmente na água do oceano uma população de bactérias em 
equilíbrio ecológico, sendo que, nos tanques e viveiros de aqüicultura, a 
tendência é a mesma.  Esta tendência ao equilíbrio está no fato de 
algumas espécies de algas produzirem substâncias inibidoras de 
crescimento bacteriano, os chamados antibióticos naturais (COLE, 
1982).   
De acordo com Igarashi et al.(1996), a quantificação da 
contribuição da Nannochloropsis no processo de purificação da água é 
difícil, no entanto, pode-se sugerir que a sua presença durante o cultivo 
aumenta a sobrevivência de pós-larvas de P. japonicus, cultivados na 
mesma água por um longo período, podendo eliminar e controlar o 
desenvolvimento de bactérias na água de cultivo, melhorando assim a 





2.1 Objetivo geral:  
 
  O objetivo geral deste estudo é avaliar o efeito das 
microalgas Thalassiosira weissflogii (Diatomácea) e Nannochloropsis 
oculata (Eustigmatophyceae) no cultivo em berçários intensivos de 





2.2 Objetivos específicos:  
2.2.1 Aos parâmetros de qualidade da água nos cultivos 
realizados com estas duas microalgas; 
2.2.2 Ao desempenho zootécnico das pós-larvas nos cultivos 
realizados com estas duas microalgas;  




3 DESCRIÇÃO DA ESPÉCIE E SISTEMAS DE CULTIVO 
 
 Em sua revisão bibliográfica, Magalhães (2004) cita algumas 
características biológicas do camarão marinho Litopenaeus vannamei: é 
uma espécie nativa da costa sul americana do Oceano Pacífico, que vai 
do Peru ao México, com acentuada predominância na faixa costeira do 
Equador, sendo cultivado em todos os países produtores de camarão do 
mundo ocidental.  É a espécie mais difundida no Brasil devido a sua 
rusticidade, fácil adaptação ao ambientes e bons índices de crescimento. 
 Durante o seu ciclo de vida, uma fase acontece no ambiente 
estuarino e outra se dá no ambiente marinho. 
 
 
Figura 1: ciclo de vida do camarão marinho Litopenaeus vannamei.  
Fonte (LOTZ, 2004), disponível em Magalhães (2004). 
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 Os cultivos larvais realizados no setor de Berçários do LCM são 
do tipo intensivo segundo a classificação dos sistemas de produção de 
Edwards e Tacon, citados por Silva et al., (1995), que tem como 
característica o aporte de uma dieta completa de alta qualidade 
nutricional, onde o crescimento do animal cultivado está ligado a esta 
fonte de alimentação (MAGALHÃES, 2004). 
 O tempo de permanência neste sistema de cultivo geralmente é 
de 10 a 12 dias, ou seja, as pós-larvas chegam aos tanques no estádio de 
PL 8-10 e são retiradas para o povoamento dos viveiros quando atingem 
o estádio de PL 18-20. Durante este tempo as alimentações ocorrem a 
cada duas horas, com rações comerciais contendo elevados níveis de 
proteína bruta. Algumas unidades utilizam microalgas e realizam 
renovações de água para manter a qualidade do cultivo. 
 A introdução dos sistemas de berçários trouxe avanços para o 
desenvolvimento do cultivo de camarões marinhos.  
 Do modelo de cultivo monofásico, mais tradicional, onde a 
fazenda de engorda realiza o povoamento dos viveiros com pós-larvas 
vindas diretamente do laboratório de produção evoluiu-se para o sistema 
trifásico, ou seja, cultivo em três fases.  Em Santa Catarina, a Fazenda 
Quality Camarões começou a utilizar este modelo de cultivo a partir de 
outubro de 2009.  
 Nesta técnica, numa primeira fase, as pós-larvas são 
acondicionadas em pré-berçários de fibra de vidro ou concreto, em 
densidades que variam de 25 a 80 PL/Litro. Na segunda fase, dá-se o 
cultivo intensivo de juvenis ou cultivo em berçário, onde as pós-larvas 
ocupam viveiros de terra de 1 a 2 ha, em densidades de 150 a 250 
PL/m², quando se preparam para uma última fase nos viveiros de 
engorda de 2 a 6 ha, que são povoados com densidades de 20 a 30 
juvenis/m² (SEIFFERT et al., 2003).  
 A utilização deste modelo de cultivo, apesar do investimento 
necessário, permite ao produtor uma disponibilidade constante de pós-
larvas e juvenis, melhorando e padronizando o sistema de produção dos 






4 ARTIGO CIETÍFICO 
 
 O artigo científico será submetido para publicação na revista 
PAB – Pesquisa Agropecuária Brasileira.  
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Resumo - O sistema de berçários intensivos é uma das etapas de 
cultivo das pós-larvas de camarões marinhos. Nesta fase as larvas 
ficam em condições semelhantes àquelas que irão encontrar nos 
viveiros de engorda. O desempenho de duas espécies de 
microalgas, Thalassiosira sp. (Diatomácea) e Nannochloropsis 
sp. (Eustigmatophyceae), em berçários intensivos de Litopenaeus 
vannamei foi avaliado neste estudo. Três tratamentos (controle, 
Thalassiosira, Nannochloropsis), com quatro repetições cada, 
foram conduzidos no Setor de Berçários do Laboratório de 
Camarões Marinhos, a fim de observar a influência destas 
microalgas sobre os parâmetros de qualidade de água, parâmetros 
microbiológicos (bactérias totais e vibrionáceas), parâmetros de 
qualidade larval e a relação destes com o desempenho dos 
animais durante o cultivo. A densidade de cultivo foi de 65 Pls 
por litro e além das microalgas, as larvas também foram 
alimentadas com rações comerciais de alto valor protéico (40 a 
55%). As variáveis de qualidade de água: temperatura, oxigênio, 
pH, salinidade e alcalinidade, concentração de nitrito e nitrato, 
mantiveram-se dentro dos valores normais para a espécie 
Litopenaeus vannamei. Níveis elevados de amônia e fosfato 
foram observados, mas sem influenciar na sobrevivência. A 
disponibilidade de nutrientes favoreceu o aumento de bactérias 
patogênicas do gênero Vibrio. Em relação ao desempenho 
zootécnico, as diferenças verificadas nos tratamentos quanto à 
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sobrevivência, nível de proteína bruta nas pós-larvas, resposta ao 
teste de stress, tamanho e qualidade larval das pós-larvas, não 
foram significativas. Diferenças foram encontradas no ganho de 
peso. O tratamento com a microalga Thalassiosira weissflogii 
apresentou os melhores valores médios de peso seco e por 
conseqüência, maior ganho de peso e biomassa final foram 
observados. 
Termos para indexação: cultivo em berçários, Litopenaeus 
vannamei, qualidade de água, microalgas.    
  
25 
Use of microalgae Thalassiosira weissflogii and Nannochloropsis 
oculata in the growth of Litopenaeus vannamei in systems nurseries 
with zero water exchange. 
 
Abstract - The system of intensive nurseries is one of the stages 
of cultivation of post-larvae of marine shrimp. At this stage the 
larvae are in similar conditions to those they will encounter in 
nurseries for fattening. The performance of two species of 
microalgae, Thalassiosira sp. (Diatom) and Nannochloropsis sp. 
(Eustigmatophyceae) in intensive nurseries with Litopenaeus 
vannamei was evaluated in this study. Three treatments (control, 
Thalassiosira, Nannochloropsis) with four replicates each, were 
conducted at the Sector Nurseries Marine Shirimps Laboratory, 
in order to observe the influence of microalgae on the parameters 
of water quality, microbiological parameters (total bacteria and 
vibrionáceas), larval quality parameters and their relationship 
with animal performance during cultivation. The planting density 
was 65 Pls per liter and beyond the microalgae, the larvae were 
also fed commercial foods high in protein (40 to 50%). The 
variables of water quality: temperature, oxygen, pH, salinity and 
alkalinity, concentration of nitrite and nitrate, were within the 
normal range for the species Litopenaeus vannamei. High levels 
of ammonia and phosphate were observed, but without 
influencing survival. The availability of nutrients favored the 
increase of pathogenic bacteria of the genus Vibrio. For the live 
performance, the differences in treatment and survival, crude 
protein level in post-larvae, response to stress test, larval size and 
quality of post-larvae were not significant. Differences were 
found in weight gain.  Treatment with the microalgae 
Thalassiosira weissflogii exhibited the highest values of dry 
weight and consequetly greater weight gain and biomass were 
observed.  
 
Index terms: cultivation in nurseries, Litopenaues vannamei, 







 No Brasil, o cultivo de camarões vem experimentando um 
crescimento desde que iniciou sua produção comercial com a espécie 
Litopenaeus vannamei, entre 1995/1996 (Rocha et. al., 2004). Em Santa 
Catarina isto ocorreu a partir de 1998, com a introdução de náuplios 
desta espécie, oriundos da Venezuela, pelo Laboratório de Camarões 
Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina.  Em 2004, houve 
a crise da carcinocultura brasileira, com o surgimento do vírus da 
mancha branca (WSSV) em Santa Catarina e o vírus da mionecrose 
infecciosa (IMNV) no nordeste, bem como da ação antidumping 
imposta pelos Estados Unidos da América (Rocha, 2007), que provocou 
uma forte retração do mercado internacional. De acordo com Filho 
(2008), as estatísticas de 2006 do IBAMA mostram que, apesar do 
quadro de enfermidades, a produção de camarões teve um desempenho 
positivo de 3,17%, revelando uma retomada da produção. 
 As larvas de camarões são geralmente alimentadas com 
organismos vivos tais como pequenos animais zooplanctônicos, 
rotíferos ou náuplios de artêmia, sendo que na maioria dos cultivos são 
fornecidas uma ou mais espécies de microalgas em diferentes 
concentrações, dependendo do manejo alimentar, da espécie cultivada e 
também da experiência pessoal do responsável pela larvicultura 
(AGUIRRE–HINOJOSA et al., 1999; PIÑA et al., 2005).    
 Nos estádios iniciais o aporte de nutrientes às larvas de camarão 
é feito por meio de microalgas marinhas, que na sua maioria são ricas 
em ácidos graxos poliinsaturados (PUFAs), principalmente 
docosaexaenóico (DHA) e eicosapentaenóico (EPA) (SILVA e 
MENDES, 2006), sendo as Diatomáceas as mais utilizadas devido à 
presença destes nutrientes essenciais a sobrevivência e crescimento dos 
camarões (DANTAS et al., 2007). Dentre as Diatomáceas, as microalgas 
do gênero Chaetoceros são as mais utilizadas devido a sua maior 
facilidade de produção em larga escala. No entanto, o uso da 
Thalassiosira e o seu desempenho como alimento para diferentes 
espécies de camarões marinhos, utilizada de forma isolada ou em 
combinações com outras espécies de microalgas, foi reportado por 
Emerson (1980), Alfonso et al. (1988), Olivera (1991) e Olivera et al. 
(1993), atribuindo vantagens como: maior velocidade de metamorfose, 
maior crescimento e maior sobrevivência das larvas, isto provavelmente 
relacionado à sua composição bioquímica. 
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 Estudos realizados mostram que Nannochloropsis é uma fonte 
potencial do ácido graxo eicosapentaenóico (SUKENIK, 1999), 
aumentando o interesse dos pesquisadores em desenvolver estudos com 
esta microalga no que diz respeito à possibilidade do aumento EPA 
mediante a otimização de alguns dos parâmetros ambientais. Níveis 
elevados de CO2 ou a adição de fontes de carbono orgânico favoreceram 
o seu crescimento e a produção de EPA, segundo Hoshida et al. (2005). 
Os mesmos resultados foram obtidos por Hu e Gao (2006), 
demonstrando que a elevação de CO2, a temperatura baixa, a baixa 
salinidade, os níveis moderados de fosfato e excessivos de nitrato, são 
fatores favoráveis para o aumento do rendimento do EPA em 
Nannochloropsis sp. 
 O uso de tanques berçários para adaptação ou aclimatação de 
PLs de camarão antes da engorda é uma alternativa que demanda certo 
nível de investimento e adaptações nos laboratórios de produção e nas 
fazendas de cultivo, mas que trazem benefícios, tais como, melhora da 
taxa de sobrevivência durante a engorda, uniformidade de tamanho 
durante as despescas, utilização racional da infra-estrutura, aumento do 
número de despescas por ano e redução da perda de alimentos através da 
produção de indivíduos mais fortes e, portanto mais resistentes ao 
manejo no laboratório ou durante a engorda (ABCC, 1999). 
 Outro aspecto importante no cultivo em berçários intensivos 
está relacionado à qualidade de água (EBELING et al., 2006). A 
necessidade da utilização de rações de alto valor protéico, como 
complemento alimentar, favorece a elevação dos níveis de amônia na 
água. Concentrações letais ou sub-letais de amônia (NH3) podem causar 
mortalidade em larviculturas de Litopenaeus vannamei (BARAJAS et 
al., 2006) e afetar o sistema imune dos camarões (LIU e CHEN, 2004). 
Segundo Thurston et al. (1978), o problema está no fato de que a amônia 
pode bloquear o processo da fosforilação oxidativa e conseqüentemente 
reduzir o crescimento dos animais. Vinatea (2004a) refere-se à amônia 
como o principal produto da excreção dos organismos aquáticos, 
resultante do catabolismo das proteínas e que problemas de toxidade 
podem ocorrer em todos os sistemas de cultivo e o seu efeito varia desde 
alterações no mecanismo de excreção ao aumento da suscetibilidade as 
doenças. 
 O residual de amônia presente nos cultivos pode ser removido 
da água por via biológica através da absorção por microalgas, por 
bactérias autotróficas ou heterotróficas (HARGREAVES, 1998; 
EBELING et al., 2006), ou ainda, pode ser reduzido para níveis 
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aceitáveis através do processo de renovação da água. Como 
conseqüência disto é necessário repor constantemente as microalgas, 
onerando assim os custos de produção, aumentando também a 
necessidade por instalações e equipamentos necessários à produção das 
algas. 
 O aparecimento de doenças nos cultivos de camarões marinhos 
pode não ser resultado apenas da intensificação das densidades de 
produção, mas também da presença de distúrbios ecológicos, 
alimentares ou da poluição (KAUTSKY et al., 2000). Bactérias 
patogênicas são comuns na água do mar e tiram vantagens de mudanças 
físico-químicas da água que é utilizada em aqüicultura (SKJERMO e 
VADSTEIN, 1999).  Grande parte destas bactérias, como as do gênero 
Vibrio, são facilmente adaptáveis a condições de baixa concentração de 
oxigênio dissolvido (MAEDA et al., 1997). Portanto, sistemas aquícolas 
com falhas na oxigenação ou com grande concentração de matéria 
orgânica podem promover o desenvolvimento destas bactérias. O 
acúmulo de matéria orgânica pode ser ocasionado pela alta densidade de 
microalgas ou pela excreção das larvas (THOMPSON et al., 2002). O 
excesso de matéria orgânica leva ao acúmulo de nitrogênio dissolvido, 
principalmente na forma de amônia (KURMALY et al., 1989) bem 
como a multiplicação de bactérias oportunistas. 
Segundo Maeda e Liao (1994), existe naturalmente na água do 
oceano uma população de bactérias em equilíbrio ecológico, sendo que, 
nos tanques e viveiros de aqüicultura, a tendência é a mesma.  Esta 
tendência ao equilíbrio está no fato de algumas espécies de algas 
produzirem substâncias inibidoras de crescimento bacteriano, os 
chamados antibióticos naturais (COLE, 1982). Hargreaves (2006) 
também afirma que as interações existentes entre algas e bactérias 
contribuem para a complexidade da dinâmica da qualidade da água 
através dos efeitos estimulatórios ou inibitórios. Os detritos algais são 
muito importantes para o crescimento bacteriano através da 
transformação do carbono orgânico de forma simples em 
polissacarídeos complexos que são prontamente utilizados pelas 
bactérias. Estas, por sua vez, regeneram os nutrientes produzindo 
vitaminas ou outros compostos que servem de estimulação ao 
crescimento do fitoplâncton. 
De acordo com Igarashi et al. (1996), a quantificação da 
contribuição da Nannochloropsis no processo de purificação da água é 
difícil, no entanto, pode-se sugerir que a sua presença durante o cultivo 
aumenta a sobrevivência de pós-larvas de P. japonicus, cultivados na 
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mesma água por um longo período, podendo eliminar e controlar o 
desenvolvimento de bactérias na água de cultivo, melhorando assim a 
sobrevivência dos indivíduos. 
 Este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito das microalgas 
Thalassiosira weissflogii e Nannochloropsis ocullata em berçários 
intensivos de Litopenaeus vannamei sobre os parâmetros de qualidade 
da água, parâmetros microbiológicos e sobre o desempenho zootécnico 
doas animais. 
 
5.2 Materiais e Métodos 
 
 O efeito das microalgas Thalassiosira weissflogii e 
Nannochloropsis ocullata em berçários intensivos com pós-larvas (PLs) 
do camarão marinho Litopenaeus vannamei, sem renovação de água, foi 
avaliado durante 9 dias neste estudo, entre os estádios de pós-larva 12 a 
20, em 12 unidades experimentais, no mês de maio de 2009. 
Como unidades experimentais foram utilizadas caixas de 
polipropileno pretas, com 47 cm de profundidade e volume igual a 200 
litros, providas de aeração e aquecimento constantes, colocadas em 
banho-maria dentro de um tanque circular de fibra de vidro do Setor de 
Berçários do Laboratório de Camarões Marinhos (LCM), com 50000 
litros de capacidade volumétrica, em uma estufa coberta com plástico 




Figura 2: Unidade experimental (a); tanque circular de 50000 L com unidades 
experimentais em banho-maria (b); tratamentos: controle (c); Nannochloropsis 




O delineamento experimental foi definido por 3 tratamentos 
(tabela1) com 4 repetições cada, com uma densidade de estocagem de 
65 pós-larvas/L, padrão nos berçários do LCM, totalizando 12.350 pós-
larvas em cada unidade experimental. 
 
Tabela 1: Composição dos tratamentos utilizados. 
Tratamentos Composição 
CONTROLE pós-larvas somente em água marinha previamente filtrada e clorada 
NANO pós-larvas em água marinha previamente filtrada e 
clorada + Nannochloropsis oculata 
THA pós-larvas em água marinha previamente filtrada e 
clorada + Thalassiosira weissflogii 
      
 As unidades experimentais foram abastecidas com 190 L de 
água, primeiramente clorada com 2,5 ppm de hipoclorito de cálcio a 
65% e neutralizada com tiossulfato de sódio (grau técnico) na proporção 
de 1 grama de tiossulfato para cada 1 ppm de cloro residual. 
 No dia anterior ao povoamento foram colocadas as culturas 
puras das microalgas N. ocullata e T. weissflogii, provenientes do Setor 
de Microalgas – produção intermediária, cultivadas em meio F2 de 
Guillard (1975) modificado, segundo Derner (2006), mantendo-se a 
transparência inicial em 30 cm, comumente utilizado nesta fase de 
cultivo no LCM. Nas unidades controle não foram utilizadas microalgas. 
Uma amostra da água com microalgas foi utilizada para determinar a 
densidade celular inicial dos tratamentos, com o auxílio de um 
hemocitômetro (câmara de Neubauer) e um microscópio óptico 
(LOURENÇO, 2006), marca Olympus CH20, com aumento de 400 
vezes. A [DC] média inicial foi de 256,17 x 104 cel/ml no tratamento 
com a N. ocullata e 10,5 x 104 cel/ml no tratamento com a T. 
weissflogii. 
 A biomassa inicial das microalgas utilizadas foi determinada 
anteriormente ao povoamento com as pós-larvas. Uma amostra de 200 
ml foi coletada das culturas puras de cada uma das espécies de 
microalga utilizada. Verificada a densidade celular inicial de cada uma 
das amostras, estas foram diluídas a ½ e ¼ respectivamente. Paralelo a 
isto, seis micro filtros de fibra de vidro (GF-1; 47 mm de diâmetro) 
foram identificados, colocados em estufa a 60 °C por 1 hora, deixados 
em dessecador por 15 minutos e posteriormente pesados em uma 
balança eletrônica, com precisão de 0,0001g, marca Bioprecisa, modelo 
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FA-2104N. De cada diluição foram filtrados 10 ml, em duplicata. Os 
filtros foram novamente colocados em estufa a 60 °C por 12 horas, 
deixados em dessecador por 15 minutos e pesados. A diferença de peso 
obtida refere-se à biomassa de microalgas, relativa à densidade celular 
das duas espécies de microalgas no início do experimento. 
A produtividade primária e/ou o estado fisiológico das 
microalgas utilizadas foi verificado através da análise de clorofila-a (cla-
a). A concentração de cla-a em mg/m3 foi determinada por 
espectrofotometria seguindo a metodologia 10200 H - (APHA, 1995). 
As análises foram realizadas no início, meio e ao final do experimento.  
 As pós-larvas de camarão marinho Litopenaeus vannamei 
utilizadas no experimento foram produzidas no Setor de Larvicultura do 
LCM e transferidas no estádio de PL 12, para cada unidade 
experimental.  Uma amostra inicial de 245 larvas foi usada para 
determinar o peso seco inicial e o valor protéico. Depois de definir o 
peso úmido em uma balança eletrônica (modelo BD-200; Max. 200 g e 
d. 0,01g), as pós-larvas foram colocadas em uma estufa a 45 °C até 
estabilizar o peso; transferidas para o dessecador por 15 minutos e 
verificado o peso seco inicial, utilizado ao final do experimento para 
determinar a sobrevivência e o ganho de peso em cada tratamento.  
 Além das microalgas, as larvas foram alimentadas com rações 
comerciais micro particuladas, com teores de proteína entre 40 a 50%, 
seguindo os mesmos horários e composição das dietas estabelecidos 
pelo protocolo de alimentação dos tanques de produção do Setor de 
Berçários do LCM. Diariamente foram ofertadas 10 alimentações as 
pós-larvas e a composição das dietas seguiu a disponibilidade dos 
alimentos em estoque, a ser usada no ciclo de produção de pós-larvas, a 
época. Os alimentos foram pesados em balança eletrônica com precisão 
de 0,01 g, para cada dia e horário de alimentação. À medida que as pós-
larvas evoluíam em estádio larval, as quantidades de alimento foram 
aumentadas, independente da sobrevivência existente.  
A avaliação da qualidade das pós-larvas seguiu os protocolos de 
avaliação de qualidade larval estabelecidos pelo LCM (em anexo), onde 
estão listadas características adaptadas de FAO (2004) que foram 
observadas nas larvas. A estas características foram atribuídos pontos e 
o somatório final indicou o índice de qualidade larval. Novas avaliações 
foram feitas durante e ao término do experimento para determinar a 
qualidade das larvas (MOURINO et al., 2008). Ao final do cultivo uma 
nova avaliação de qualidade foi realizada por um avaliador externo, 
observando 25 pós-larvas de cada unidade experimental, para verificar 
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critérios de relevância fisiológica, comportamental, nutricional e 
sanitária das pós-larvas (KNOLL et al., 2007) (formulário de avaliação 
em anexo). 
Anteriormente a despesca, 100 pós-larvas de cada unidade 
experimental foram submetidas ao teste de stress salino para verificar a 
sua resistência segundo (FAO 2004). As larvas foram retiradas da água 
salgada com auxílio de uma jarra plástica de 1 litro, retidas em malha de 
500µ e colocadas diretamente em água doce por 30 minutos, retornando 
para a água salgada por igual período de tempo. Após isso foi verificada 
a sobrevivência em cada uma das unidades experimentais. 
Os índices de desempenho zootécnico das pós-larvas de 
Litopenaeus vannamei entre os tratamentos analisados, foram 
verificados através do peso seco médio, da porcentagem de 
sobrevivência final, dada pela equação: %S (sobrevivência) = (pop. inicial – 
pop. final) x 100; do ganho de peso, dado pela equação: GP
 (ganho peso) = 
PS2 (peso seco final) – PS1 (peso seco inicial); da biomassa total produzida, dada 
pela equação: BTP
 (biomassa total produzida) = GP (ganho peso) x população final 
e do coeficiente de variação, relacionado ao tamanho das pós-larvas, 
dado pela equação: CV(coef. variação) = (desvio padrão / comprimento 
médio) x 100 e pelo crescimento semanal, representado pela seguinte 
equação: CS
 (cresc. sem.) = ganho peso / T(tempo total) x 7.   
O valor de proteína bruta existente em cada tratamento foi 
determinado através da metodologia descrita por AOAC (2005).  
 Os parâmetros de qualidade de água: temperatura (T°C), 
oxigênio dissolvido (OD), pH e transparência foram acompanhados 
diariamente pela manhã com o auxílio de um oxímetro YSI (Yellow 
Springs Instruments) modelo F-1055 (precisão de 0,01mg.L-1), um 
eletrodo de pH Goulton (precisão de 0,01) e um disco de Secchi.  
Amostras de água foram retiradas das unidades experimentais 
para determinar a alcalinidade, salinidade, nutrientes inorgânicos 
dissolvidos e a produtividade primária, no início, meio e término do 
experimento.  A análise destes parâmetros foi feita no Laboratório de 
Qualidade de Água do LCM. 
Para determinação da salinidade foi utilizado um refratômetro 
ótico.  
A alcalinidade total foi medida segundo o procedimento de 
análise 004-Alcalinidade Total Volumétrica da empresa Alfa 
Tecnoquímica, com reagentes previamente preparados por esta empresa.  
 As amostras de água coletadas foram filtradas em membranas 
de porosidade controlada (0,45 micras) para a eliminação do material 
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particulado. A fração filtrada foi então dividida em alíquotas para 
a determinação colorimétrica do nitrato,  nitrito,  nitrogênio amoniacal e 
fosfato. O procedimento metodológico foi baseado nas propostas de 
APHA (1995) e Aminot & Chaussepied (1983), utilizando-se um 
fotocolorímetro AT2K da ALFAKIT com kits de reagentes preparados e 
fornecidos pela empresa. 
 A avaliação dos sólidos suspensos foi feita através do uso de 
Cones de Imhoff por medição volumétrica do depósito formado depois 
de 15 minutos de decantação. 
 A determinação do crescimento bacteriano total e de 
vibrionáceas foi realizada no Setor de Microbiologia do LCM. Amostras 
de água e de larvas foram coletadas no início e no término do estudo.  
As amostras coletadas foram semeadas por meio de diluições sucessivas 
em meios para bactérias totais marinhas (TSA) e vibrionáceas (Agar 
Tiossulfato Citrato Bile Score, TCBS), incubadas em estufa a 30°C 
durante 24 horas e posterior determinação do número de unidades 
formadoras de colônia (UFC) viáveis/ml para a água e viáveis/g para as 
pós-larvas, segundo Silva et al. (2007). 
 O desempenho das duas espécies de microalgas em relação aos 
parâmetros de qualidade da água, microbiológicos e aos índices 
zootécnicos das pós-larvas do camarão marinho Litopenaeus vannamei, 
foram analisados estatisticamente. Primeiramente os dados foram 
submetidos aos testes de homocedasticidade das variâncias e de 
distribuição normal. Após isto, foi realizada a análise de variância 
unifatorial (One-way ANOVA) e para as diferenças significativas 
verificadas foi utilizado o teste de separação de médias de TUKEY com 
índice de significância de P < 0,05. O software utilizado para a análise 
dos dados foi o Statistica 7.0®. 
 
5.3 Resultados e Discussão 
 
 Segundo Lourenço (2006), a avaliação de uma cultura de 
microalgas pode ser feita através da observação da densidade celular ou 
das medidas de biomassa. Derner (2006) relata alguns parâmetros de 
crescimento que devem ser observados nos cultivos de microalgas e 
também descreve as fases de crescimento que são observadas em 
cultivos estacionários. Através da análise de regressão foi possível 
determinar que à medida que existiu um aumento na densidade celular, 
este, representou também um aumento na biomassa das espécies de 
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microalgas utilizadas neste estudo. Algumas considerações a este 





Figura 3: Relação densidade celular (DC) X biomassa das microalgas T. 
weissflogii (A) e N. oculata (B), utilizadas no cultivo intensivo em berçários 
com o Litopenaeus vannamei. 
 
 Por serem espécies diferentes de microalgas e com tamanhos 
celulares segundo Ohse et al., (2008), de 2,03 µm para a N. oculata e 9 a 
18 µm para a T. weissflogii de acordo com Garcia & Odebrecht (2009), 
os valores relativos à densidade celular, clorofila-a e biomassa 
apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os tratamentos 





Tabela 2: Densidade celular, clorofila a e biomassa das microalgas utilizadas 
no cultivo de Litopenaeus vannamei em berçários. 





Densidade celular  
(x 104 cel/ml) 0,1 (± 0,3)
b
 870,1 (± 366,4) a 17,8 (± 4,3)b 
Clorofila-a (mg/m3) 0,0007 (± 0,0008)c 
0,0144 
 (± 0,0077)b 
0,0798 
(± 0,0297) a 





 (± 0,1720) a 
Valores representados pela média (± desvio padrão). 
Letras sobrescritas diferentes indicam diferença estatística significativa, 
TUKEY (p<0,05).  
 
 Mesmo diferindo significativamente na densidade celular 
média, os menores valores de biomassa e produção de clorofila-a 
encontrados no cultivo com N. ocullata, estão relacionados ao tamanho 
menor da célula nesta espécie, de acordo com Pereira & Soares-Gomes, 
(2002). Também segundo estes mesmos autores, a diminuição da 
quantidade de clorofila-a, observada na fase final do cultivo, é um 
reflexo do estado fisiológico das células, ainda que, para a N. ocullata, a 
densidade celular média diária estivesse aumentando (Figura 4).  Os 
valores relativos à produção de clorofila-a verificados no tratamento 
controle, sem a presença de microalgas, são resultantes de contaminação 







Figura 4: Curvas de crescimento (A e B), concentração de clorofila-a (C) e 
produção de biomassa (D) das microalgas Nannochloropsis oculata e 
Thalassiosira weissflogii. 
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          Este estado fisiológico ruim das culturas de microalgas pode estar 
relacionado ao auto-sombreamento, presença de metabólitos tóxicos ou 
deplexão de nutrientes, indicando que a cultura atingiu, dentro da sua 
curva de crescimento, a fase de morte da cultura, segundo Derner, 
(2006). 
 Em função da morte das células de microalgas foi possível 
observar um aumento na quantidade de protozoários e na formação de 
grumos de células mortas, bactérias e material orgânico, refletindo no 
aumento da formação de sólidos sedimentáveis, sobretudo no tratamento 
com T. weissflogii (Figura 5).  
 
 
Figura 5: Medida dos sólidos sedimentáveis entre os tratamentos, após 15 
minutos de decantação nos Cones de Imhoff. 
 
 O aporte de material orgânico, restos de alimento e fezes 
favorecem o aparecimento de bactérias oportunistas como o Vibrio sp. 
(MOURIÑO et al. 2008), devido ao acúmulo de nutrientes essenciais 
como amônia, nitrato e fosfato (MADIGAN et al., 2004). Aguirre-
Guzmán et al., (2001), também citam que problemas com vibriose 
ocorrem quando há condições de estresse no sistema de cultivo e o 
efeito ou a severidade das infecções variam, dentre outros fatores, da 
espécie da bactéria causadora segundo Lightner & Redman, (1998). 
 A redução do número de bactérias totais observada no decorrer 
do estudo está relacionada ao aumento das vibrionáceas, porém estas, 
não atingiram concentrações elevadas. Este fato segundo Silva et. al. (no 
prelo), pode explicar a não virulência destas bactérias. Como houve 
aumento da população de bactérias patogênicas em todos os 
tratamentos, não foi possível observar diferenças entre estes em relação 
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à qualidade das pós-larvas durante o cultivo, mesmo naquele sem 
presença de microalgas, tanto na água como nas pós-larvas. Da mesma 
forma não é possível afirmar sobre a eficácia da produção de 
antibióticos naturais, descrita por Cole (1982), fato este que pode estar 
relacionado ao pouco tempo de duração do cultivo das pós-larvas neste 
sistema (tabela 3). 
 
Tabela 3: Número de bactérias totais (TSA) e vibrionáceas (TCBS) da água e 















log10 (UFC/ml) 2,7 (± 0,4) 7,3 (± 0,5)
 a
 7,4 (± 0,5) a 8,1 (± 0,1) a 
TSA água: log10 
(UFC/ml) 5,9 (± 0,1) 2,8 (± 1,3)
 a
 3,0 (± 0,5) a 3,1 (± 1,0) a 
TCBS pós-larva: 
log10 (UFC/g) 2,3 (± 0,3) 5,7 (± 0,6)
 a
 5,3 (± 1,0) a 5,2 (± 0,4) a 
TSA pós-larva: 
log10 (UFC/g) 4,7 (± 0,1) 1,2 (± 1,3)
 a
 1,0 (± 1,3) a 0,9 (± 1,6) a 
Valores transformados em log (x+1) anteriormente a análise. 
Valores representados pela média (± desvio padrão). 
Letras sobrescritas diferentes indicam diferença estatística significativa, 
TUKEY (p<0,05).  
  
 Em relação às variáveis de qualidade de água, as médias de 
temperatura, pH, salinidade, oxigênio dissolvido e alcalinidade, 
mantiveram-se dentro da faixa ideal para o cultivo do camarão marinho 
Litopenaeus vannamei, segundo Alves e Mello (2007); Nunes et al. 
(2005); Boyd (1998); ABCC (2004) e SLA (2009), (Tabela 4).  
 
Tabela 4: Valores médios (± desvio padrão) dos parâmetros físico-químicos da 
qualidade da água. 





Salinidade (‰) 38,60 (± 2,70) a 38,72 (± 2,60) a 38,60 (± 2,47) a 
Temperatura (oC) 25,82 (± 2,35) a 25,79 (± 2,29) a 25,80 (± 2,33) a 
pH 7,89 (± 0,19) a 7,96 (± 0,13)b 7,95 (± 0,14) ab 
Oxigênio (mg/L O2) 6,73 (± 0,69) a 6,90 (± 0,68) a 6,93 (± 0,60) a 






(± 35,41) ab 
140,33 




(mg/L N - NH4)* 3,43 (± 3,12)
b
 1,98 (± 2,48) a 1,88 (± 2,53) a 
Nitrato 
(mg/L N-NO3)* 0,64 (± 0,67)
b
 1,65 (± 0,89) a 1,16 (± 0,72) ab 
Nitrito 
(mg/L N-NO2)* 0,10 (± 0,17)
b
 0,26 (± 0,10) a 0,34 (± 0,16) a 
Fosfato 
(mg/L P-PO4)* 1,45 (± 0,92)
c
 0,95 (± 0,63)b 0,40 (± 0,33) a 
* Dados monitorados no início, meio e ao final do cultivo. 
Letras sobrescritas diferentes indicam diferença estatística significativa, 
TUKEY (p<0,05).  
 
 Os níveis de amônia foram bastante elevados, segundo estes 
autores. O efeito deste nível mais alto deveria ser sentido, segundo 
Vinatea (2004a), no crescimento dos camarões. A diferença significativa 
verificada no tratamento sem a presença das microalgas corrobora a 
afirmação deste autor, em relação ao comprimento das pós-larvas, onde 
estas atingiram um comprimento médio menor em relação aos 
tratamentos com a presença das microalgas. Em relação ao crescimento 
em peso, esta afirmação é mais aceitável no tratamento com a presença 
de N. oculata, pois no tratamento com a microalga T. weissflogii, 
mesmo em menor concentração, porém, também acima do que os 
autores mencionados recomendam, houve um aumento considerável no 
peso seco médio das pós-larvas.  Outro efeito atribuído aos elevados 
níveis de amônia é a diminuição da sobrevivência. Moraes et al. (2006), 
obteve valores de 80,3% e 9,9 mg/L de sobrevivência e concentração de 
amônia respectivamente, utilizando a microalga C. muelleri em 
comparação com a N. ocullata em berçários intensivos de L. vannamei. 
Embora neste estudo, a concentração de amônia não atingiu níveis tão 
elevados como os deste autor, a maior sobrevivência e a menor 
concentração de amônia foram alcançadas com o uso da diatomácea T. 
weissflogii. 
 Em relação aos níveis de amônia tóxica, o maior valor foi 
obtido no tratamento controle ao final do experimento. O valor 
calculado segundo Vinatea (2004a), levando-se em consideração a 
média de temperatura e pH, foi de 0,20 mg/L, dentro, portanto do nível 
de segurança para a espécie. A quantidade de alimento ofertada e a 
densidade de cultivo não favoreceram o aumento da concentração de 
amônia neste tratamento. 
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 Nos tratamentos com as microalgas estes valores ficaram um 
pouco mais baixos (0,14 mg/L), o que mostra que a presença das 
microalgas diminui a concentração deste nutriente. 
 Os níveis de nitrito observados estão dentro da faixa tolerada 
para o L. vannamei, segundo Boyd (1998); Nunes et al. (2005) e Alves e 
Mello, (2007). As maiores concentrações verificadas no final ocorreram 
devido ao processo de nitrificação, aonde a amônia é transformada a 
nitrito pela ação de bactérias Nitrosomonas e posteriormente a nitrato, 
pela ação de Nitrobacter. No tratamento controle este processo não está 
ocorrendo devido, provavelmente, a falta da ação das bactérias do 
primeiro grupo e a concentração de nitrito cai a zero e permanece assim 
até o final. Em contrapartida, neste mesmo tratamento foram verificados 
os maiores níveis de amônia.  
 Assim como o nitrito, a concentração de nitrato também se 
manteve dentro da faixa de tolerância do L. vannamei, segundo 
diferentes autores já mencionados. No entanto, os níveis estão acima do 
descrito por Boyd, (1998). Porém, Vinatea (2004a) ressalta que a 
toxidez de nitrato parece não ser um problema para os animais 
aquáticos. Em todos os tratamentos foi observada uma redução da 
concentração de nitrato ao longo do cultivo. Este fato pode ser explicado 
pelo fato desta substância ser utilizada pelas bactérias, (MADIGAN, 
2004), e também pelas microalgas para promover o seu crescimento. 
 As concentrações de fosfato estiveram acima dos níveis citados 
por diferentes autores. Boyd (2000), Vinatea (2004a) e SLA (2009) 
informam concentrações de fosfato menor que 0,3 mg/L; de fósforo total 
menor que 0,3 mg/L e de ortofosfato menor que 0,2 mg/L 
respectivamente. Além do estímulo ao crescimento do fitoplâncton, este 
nutriente também é utilizado por bactérias e o seu acúmulo pode gerar 
condições propícias ao desenvolvimento de bactérias patogênicas 
(Moraes et al. (2006), podendo causar redução da sobrevivência. 
 Maicá (2009), citando Velasco et al.(1998), informa que apenas 
23% do fósforo disponível na ração é incorporado em biomassa nos 
camarões. Vinatea (2004a), também relata que o fósforo presente no 
efluente dos cultivos de camarão provoca impactos ambientais no meio 
ambiente circundante.  Assim sendo, a decomposição da ração 
associada aos produtos resultantes do metabolismo das pós-larvas, 
contribuíram para aumentar os níveis de fosfato no tratamento sem a 
presença das microalgas durante este estudo. 
 A presença das microalgas durante o cultivo contribuiu para 
diminuir as concentrações deste nutriente. No tratamento com a 
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microlaga T. weissflogii, foi possível observar que o nível de fosfato 
durante este estudo esteve bem próximo da faixa ideal, diminuindo 
assim o impacto deste nutriente no ambiente de cultivo e no ambiente 
circundante, quando da liberação da água, por ocasião da despesca das 
pós-larvas.  
 A evolução das concentrações destas variáveis pode ser 





Figura 6: Valores médios diários de amônia (A), nitrito (B), nitrato (C) e 
fosfato (D) dos tratamentos realizados durante o cultivo intensivo de 
Litopenaeus vannamei. 
 
 Alguns fatores podem afetar o desempenho zootécnico dos 
animais. Qualidade e quantidade de alimento, densidade populacional, 
luz, salinidade, canibalismo, baixa qualidade da água e acúmulo de 
substâncias indesejáveis (Dall et al.(1990); Arnold et. al.(2006); Kumlu 
& Kir, (2005) podem aumentar os níveis de stress e comprometer o 
desenvolvimento dos camarões. 
 A sobrevivência observada nos tratamentos esteve dentro da 
faixa considerada ideal para a espécie, segundo Van WiK & Scarpa 
(1999). Moss & Moss (2004) relatam valores de sobrevivência entre 89 
a 93%. Os resultados mostram que a sobrevivência obtida no cultivo 
realizado com a microalga N. oculata (90,36%) esteve dentro deste 
limite e um pouco acima no tratamento com T. weissflogii (95,49%). 
Mesmo o menor índice de sobrevivência obtido no tratamento controle 
(87,04%), sem microalgas, estando abaixo do estabelecido por estes 
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autores, ficou dentro dos limites observados por Stern & Letellier, 
(1992), avaliando a prática do uso de berçários no cultivo de camarões, 
que foi de 70 a 80% (Tabela 5).   
 Os altos níveis de proteína presentes nos diferentes tipos de 
alimentos ofertados (40% a 55%, níveis de garantia informados), 
proporcionaram um bom desenvolvimento dos camarões. Segundo 
Cuzon et al. (2004), os níveis de proteína exigidos variam de acordo 
com a fase da vida, sendo que, para as pós-larvas, estes níveis 
compreendem de 30% a 35%. O manejo alimentar adotado 
proporcionou uma oferta constante de alimento, importante, pois o L. 
vannamei, segundo Pontes (2006), busca por alimento ao longo das 24 
horas do dia.  
 A disponibilidade e qualidade do alimento fizeram com que as 
pós-larvas apresentassem níveis altos de proteína bruta (entre 51,07% a 
54,46%) (Figura 7). De acordo com Boyd (2006) os camarões vivos 
contém cerca de 19% de proteína bruta; alta pontuação na avaliação da 
qualidade larval e tolerância elevada no teste de stress, demonstrando 
que as pós-larvas estavam sadias e aptas a suportar os processos de 
aclimatação anteriores ao povoamento nos viveiros de engorda, com 
segurança, independente do tipo de microalga utilizado ou não, durante 
o cultivo.   
 
 
Figura 7: Porcentagens de sobrevivência, de resistência ao teste de stress, 






Tabela 5: Índices zootécnicos de qualidade larval verificados para o L. 











87,04 (± 14,22) 
a
 
90,39 (± 6,44) a 95,49 (± 5,65) a 
Proteína bruta 
(g%)* 
0,83 (± 0,02) a 0,82 (± 0,02) a 0,80 (± 0,04) a 
Qualidade larval 
(0-10) 
9,08 (± 0,34) a 9,58 (± 0,16) a 9,16 (± 0,30) a 
Teste Stress (%)* 97,89 (± 2,55) a 99,07 (± 0,74) a 97,66 (± 2,84) a 
Valores representados pela média (± desvio padrão). 
* dados transformados (Arcoseno 2√ x) anteriormente a análise. 
Letras sobrescritas diferentes indicam diferença estatística significativa, 
TUKEY (p<0,05).  
 
 Santos et al. (2007), obtiveram os melhores resultados de 
crescimento em peso e comprimento em pós-larvas alimentadas somente 
com ração comercial quando comparado aos resultados de outras duas 
dietas. Diferente destes autores, este estudo mostrou diferenças 
significativas no comprimento e no peso das pós-larvas cultivadas na 
presença das microalgas, sobretudo no tratamento com a microalga 
Thalassiosira weissflogii (Tabela 6). Atribui-se a este fato o uso do 
alimento natural e hábito alimentar dos camarões.  
 Santos et al. (2007) citando Nunes (2000) relatam que os 
camarões são onívoros durante seus estágios iniciais de 
desenvolvimento, alimentando-se de fitoplâncton mudando para 
zooplâncton quando atingem o estádio pós-larval. De maneira geral os 
camarões são detritívoros, comendo qualquer tipo de alimento 
disponível no ambiente. 
 Neste sentido, o melhor desempenho no crescimento em peso 
obtido com a microalga Thalassiosira weissflogii neste estudo (130,89% 
sobre o peso seco inicial), é corroborado por vários autores, em índices 




Figura 8: Percentual de aumento do peso seco médio a partir do peso seco 
inicial. 
 
 Magalhães (2004) obteve um aumento de 40% no ganho de 
peso em pós-larvas alimentadas com ração comercial e suplementadas 
com biomassa de artemia. Silva e Mendes (2006) também observaram 
que o uso de artemia na dieta de pós-larvas aumentou em 28,07% o 
peso, em relação aquelas que receberam apenas ração comercial.  Piña et 
al. (2006) obteve os melhores resultados de sobrevivência, crescimento 
em peso e comprimento quando a dieta a base de náuplios de artemia foi 
suplementada com a microalga Chaetoceros muelleri, para larvas do 
camarão marinho Litopenaeus vannamei.  Este resultado está 
relacionado à disponibilidade dos ácidos graxos poliinsaturados 
presentes nas microalgas. 
 Embora a espécie Nannochloropsis ocullata apresente um bom 
potencial para a produção destes compostos energéticos, como é o caso 
do EPA (ácido eicosapentaenóico) (Hu e GAO, 2006) e de estudos 
como os de Chiu et al.(2009) e Durmaz (2007), objetivando aumentar a 
produção deste composto e de vitaminas sob diferentes condições, as 
diatomáceas ainda são as microalgas mais utilizadas como alimento 
natural e, segundo Derner (2006), a espécie Thalassiosira weissflogii 
possui um valor nutricional melhor do que a C. muelleri, devido aos 
maiores valores de proteínas hidrossolúveis, lipídeos totais e ácidos 
graxos n-3 (EPA e DHA) e menor valor de carboidratos totais.   
 Ainda que o comprimento das pós-larvas não tenha apresentado 
diferença significativa entre os tratamentos com as microalgas, o peso 
médio final no tratamento com a T.weissflogii foi significativamente 
maior, reflexo do maior ganho de peso neste tratamento e por 
conseqüência, uma maior produção em biomassa foi verificada (Tabela 
6). Diferentes autores relacionam isto à presença dos carboidratos, 
lipídeos e proteínas presentes nas microalgas (FABREGAS et al., 1985a 
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e 1985b; O’CONNOR et al., 1992; POISSON & ERGAN, 2001). Silva 
(2003) cita que as proteínas e vitaminas são utilizadas na formação de 
tecidos, os carboidratos e lipídeos têm funções energéticas, enquanto 
que os minerais e vitaminas solúveis agem como componentes 
funcionais de coenzimas. 
 
Tabela 6: Índices zootécnicos de crescimento verificados para o L. vannamei ao 










Peso seco médio final 
(mg/PL) 
0,5260 
(± 0,0305) b 
0,5464 
(± 0,0342) b 
0,9806 
(± 0,0890) a 
Ganho de peso (mg) 0,1015 
(± 0,0305) b 
0,1219 
(± 0,0342) b 
0,5561 
 (± 0,0890) a 
Biomassa  
total prod. (mg) 
1327,319 
(± 383,895) b 
1567,972 
(± 325,082) b 
7886,702 




(± 0,0237) b 
0,0948 
(± 0,0266) b 
0,4325 
(± 0,0692) a 
Crescimento (mm) 8,24 (± 0,21) b 9,11 (± 0,17) a 9,54 (± 0,37) a 
CV (desv.pad/média) 9,57 (± 2,13)  10,06 (± 0,43)  10,32 (± 1,05)  
Valores representados pela média (± desvio padrão). 
Letras sobrescritas diferentes indicam diferença estatística significativa, 
TUKEY (p<0,05).  
 
 Outro fator que pode ter contribuído para o alcance destes 
índices de crescimento em peso foi à presença maior de protozoários 
móveis, grumos (material floculado) contendo células de microalgas, 
bactérias e material orgânico que contribuíram para a diminuição da 
transparência da água ao longo do cultivo e aumento da quantidade de 
material sedimentável no tratamento com a microalga T.weissflogii, uma 
vez que, diferindo dos estudos anteriormente citados, este foi conduzido 





Figura 9: Valores médios diários de transparência observados nos tratamentos 
realizados. 
 
 Esta afirmação é corroborada pelos estudos de Burford et al. 
(2004) que afirma serem as partículas floculadas, uma potencial fonte de 
alimento para o camarão e de Zhou et al. (2009), que avaliou o papel e 
as funções dos microorganismos benéficos na aqüicultura sustentável, 
citando dentre outras, o ajuste da população de algas nos corpos d'água, 
de modo a evitar a proliferação de algas indesejáveis; redução de N-NH3 
e NO2-N na água e nos sedimentos, de modo a melhorar a qualidade da 
água; produção de compostos bioativos, como vitaminas, hormônios e 
enzimas que estimulam o crescimento, melhorando a FCR dos 
alimentos. 
 É importante ressaltar que o fato da transparência da água estar 
acima do limite descrito por Vinatea (2004b), no tratamento controle e 
abaixo do limite mínimo para cultivo em berçários, segundo este mesmo 
autor, nos demais tratamentos, a sobrevivência final não foi 




 Este estudo demonstrou que o tipo de alimento disponibilizado 
as larvas permite a manutenção dos níveis de qualidade de água em 
condições aceitáveis, sendo possível cultivar pós-larvas de Litopenaeus 




 A utilização da Thalassiosira weissflogii durante o cultivo pode 
levar a concentrações menores de amônia e fósforo, através da própria 
assimilação, diminuindo o efeito dos efluentes no meio ambiente. 
 A microalga Thalassiosira weissflogii favoreceu o melhor 
desempenho das pós-larvas do camarão marinho Litopenaeus vannamei. 
 De acordo com este estudo é possível a utilização da 
Nannochloropsis ocullata durante o cultivo em berçários sem prejudicar 
o desempenho dos animais. 
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Formulário de Avaliação da Qualidade Larval, adaptado de MOURINO et al., (2007). 
Parâmetros Avaliação Pontuação  
ativas  acima de 90 % 1  
lentas  entre 70 e 90 % 0,5  1 - Atividade natatória  
debilitadas abaixo de 70 % 0  
alto acima de 90 % dos animais  amostrados  1  
médio entre 70 e 90 % dos animais amostrados 0,5  
2 - Hepatopâncreas - reserva de 
lipídeos 
baixo abaixo de 70 % dos animais amostrados 0  
escuro animais com hepatopâncreas amarelo escuro a marrom 1  
pálido animais com hepatopâncreas amarelo claro 0,5  
3 - Hepatopâncreas - coloração 
relativa a dieta utilizada 
transparente animais com hepatopâncreas com pouca coloração e áreas vazias 0  
cheio acima de 70 % dos animais amostrados  1  
parcialmente 
cheio entre 20 e 70 % dos animais amostrados  0,5 
 4 - Conteúdo intestinal 
vazio abaixo de 20 % dos animais amostrados  0  
ausência  nível normal de cromatóforos expandidos 1  
moderada nível moderado de cromatóforos expandidos (somente nos apêndices) 0,5  5 - Cromatóforos 
severa nível alto de expansão dos cromatóforos (em todo animal) 0  
ausência  não encontrado nos animais amostrados 1  
moderada epibiontes temporais ou permanentes, abaixo de 15% dos animais 
amostrados 0,5 
 6 - Epibiontes 









larvas limpas ou com poucas partículas aderidas nas pontas dos 
apêndices (< 5%); ou em entre 5 a10% do organismo, abaixo de 25 % 
dos animais amostrados 
1 
 
moderado  larvas  com poucas partículas aderidas, entre 10% a 40 % dos 
apêndices ou do organismo, entre 25 e 60 % dos animais amostrados 0,5 
 
severo larvas  com  partículas aderidas, acima de 40 % dos apêndices ou do  0 
 
7 - Partículas aderidas - larvas 
sujas 
larva suja 1 = pouco / larva suja 
2= moderado  larva suja 3 = 
severo 
 organismo, superior a  60 % dos animais amostrados  
 
ausência  não encontrado nos animais amostrados 1  
moderada quando até 15% dos animais amostrados apresentarem alguma 
necrose 
0,5  
8 - Necroses - indicativo de 
contaminação bacteriana ou 
canibalismo 
severa quando acima de 15% dos animais amostrados apresentarem  necrose 0  
normal < 5% da amostra apresenta opacidade muscular 1  
moderado entre  5 - 10 % da amostra apresenta opacidade muscular 0,5  
9 -  Opacidade muscular - 
observada entre o 4° e 5° 
segmento abdominal. Músculos 
normais são transparentes alto > 10 % da amostra apresenta opacidade muscular 0  
 proporção músculo / intestino > 3 : 1 1 
 
 proporção músculo / intestino entre 1 a  3 : 1 0,5 
 
10 -  Relação Músculo / Intestino - 
observação da espessura relativa à 
musculatura ventral e do intestino 
no 6° segmento abdominal   proporção músculo / intestino < 1 : 1 0  
 




ÓTIMA = pontuação igual ou superior a 9,0. 
BOA = pontuação entre 8,9 e 7,0. 
SATISFATÖRIA = pontuação entre 6,9 e 5,0. 
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0
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Movimentação Moderada (90-99% das PLs Intenso) 
Movimentação Ausente (< 80% das PLs Intenso)
Sobrevivência Moderada (71-84%)
Movimentação Alta (100% das PLs Intenso)
 PONTUAÇÃO
Mortalidade Moderada (até 2 larvas mortas)
Lentas (80-89% das larvas ativas)





Mortalidade Alta (> 2 larvas mortas)
Teste de Estresse
n = 100
Opacidade Muscular do Abdomem
Peristaltismo lntestinal
Inativas (< 80% das larvas ativas)
Sem mortalidade (nenhuma larva morta)
Atividade Natatória





Moderada (90-99% das larvas ativas)
Intermediárias (80-89% das PLs translúcidas)
Movimentação Baixa (80-89% das PLs Intenso)
Sobrevivência Alta (≥ 85%)
Opacas (< 80% das PLs translúcidas)
Semi-Translúcidas (90-99% das PLs translúcidas)
Translúcidas (100% das PLs translúcidas)









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 10
A = ausente A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A 7,5
P = presente P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P 5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
G0 = 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
G1 = até 25% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7,5
G2 = 26-50% 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5
G3 = 51-75% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0
G4 = > 75% 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
G0 = 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
G1 = até 25% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7,5
G2 = 26-50% 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5
G3 = 51-75% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0
G4 = > 75% 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 10
A = ausente A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A 7,5
P = presente P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P 5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 10
C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C 7,5
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 5
SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR SR 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
G0 = 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
G1 = até 25% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7,5
G2 = 26-50% 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5
G3 = 51-75% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0
G4 = > 75% 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I PM-I
PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI PrMI
PrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMF PrMF PrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMFPrMF
Severa (< 80% das PLs em GO)
Moderada (80-89% das PLs em GO)




Baixa (90-99% das PLs em GO)
Ausente (100% das PLs em G0)
%
Baixa (90-99% das PLs em GO)
100% das PLs com ausência de muda presa
< 80% das Pls com ausência de muda presa
Nº %
%
Moderada (80-89% das PLs em GO)
Severa (< 80% das PLs em GO)
Nº
90-99 % das PLs com ausência de muda presa
Nº %
Semi-Desenv. (80-89% das PLs com brânquias completas)
Não Desenv. (< 80% das PLs com brânquias completas)
Desenvolvido (90-99%das PLs com brânquias completas)
Nº %
Severa (< 80% das PLs ausentes)
Severa (< 80 das PLs em GO)
Moderada (80-89% das PLs em GO)
Baixa (90-99% das PLs em GO)
Moderada (80-89% das PLs = ausente)
Baixa (90-99% das PLs ausente)
Ausente (100% das PLs em G0)
Ausente (100% das PLs ausente)
Canibalismo
Epibiontes
Melanização: brânquias e corpo
Muda Presa
Deformidade (apêndices, cabeça, corpo ...)
Completo (C): PL6=1; PL 7=2; ... PL10=5; ... PL15=10
Incompleto (I)
Sem ramificação (SR)
Desenvolvimento branquial ( Nº lóbulos)
PrMI = Pré-Muda Inicial
PrMF = Pré-Muda Final
Estágio de Muda
PM-I = Pós-Muda - Intermuda
Nº %
XX
Bem Desenvolvido (100% das PLs com brânquias completas)






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
G0 = 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
G1 = até 25% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7,5
G2 = 26-50% 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5
G3 = 51-75% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0
G4 = > 75% 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 10
Grau 1 = > 3:1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7,5
Grau 2 = 1 a 3:1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5
Grau 3 = < 1:1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 10
E = escuro E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E 7,5
P = pálido P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P 5
T = transparente T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
G0 = 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
G1 = até 25% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7,5
G2 = 26-50% 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5
G3 = 51-75% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0
G4 = > 75% 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
G0 = 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
G1 = até 25% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7,5
G2 = 26-50% 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5
G3 = 51-75% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0





PL ÓTIMA ( ≥152 )
PL BOA ( 115-151)
PL RUIM ( ≤ 114)
Ruim (< 80% das PLs com Hept. Escuro)
Médio (80-89% das PLs com Hept. Escuro)
13
Bem Nutrida (100% das PLs em Grau 1)
Moderada (80-89% das PLs em GO)








Moderado (80-89% das PLs em G4)
Alto (90-99% das PLs em G4)





Ótimo (100% das PLs com Hept. Escuro)
Moderada (80-89% das PLs em GO)
Baixa (90-99% das PLs em GO)
Ausência (100% das PLs em G0)
%
14
















Conteúdo de Lípidios no Hepatopâncreas




PL 12 = 8 mm
Fórmula Rostral PL12 = 4-5/0-1
8
15 16 17 18
7
critérios válidos até PL20 Desv.Pad. = 
Coeficiente de Variação (%)
C.V (%) = 
3
Baixa (90-99% das PLs em GO)
Severa (< 80% das PLs em GO)
Nutrida (90-99% das PLs em Grau 1)
Desnutrida (< 80% das PLs em Grau 1)
Bom (90-99% das PLs com Hept. Escuro)
Baixo (< 80% das PLs em G4)
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